
บทท่ี 3 
 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
 

งานวิจัยนี้แบงออกเปน 3 สวน ไดแก 1) งานทดลองในสภาพแปลงทดลองปลูก เพื่อศึกษา
การตอบสนองของขาวตอสภาพแวดลอมตามวันปลูก และเก็บขอมูลเพื่อใชในแบบจําลอง 2) งาน
ทดลองในกระถาง เพื่อศึกษาอายุพัฒนาระยะการเจริญเติบโต และการพัฒนาจํานวนใบของขาว โดย
ท้ัง 2 งานทดลอง ทําการปลูกขาว ท่ีแปลงทดลองสถานีวิจัยเกษตรชลประทาน ศูนยวิจัยเพื่อเพิ่ม
ผลผลิตทางเกษตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม และ3)การปรับปรุงแบบจําลองการ
เจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ FARMSIM โดยอาศัยขอมูลจากแปลงทดลองปลูก และงาน
ทดลองในกระถางดังกลาวขางตน ใหสามารถจําลองการเจริญเติบโตและพัฒนาการของขาวพันธุ
ของไทย และนําผลการจําลองท่ีไดเปรียบเทียบกับแบบจําลอง CERES-Rice ดังรายละเอียดของแต
ละงานทดลองดังนี้ 
 

1. งานทดลองในแปลงปลูก 
 

 ทําการวางแผนการทดลองแบบ Split – Plot Design in RCB จํานวน 3 ซํ้า โดยมี main plot 
เปน พันธุขาว 2 พันธุ ไดแก พันธุขาวขาวดอกมะลิ105 และพันธุขาวชัยนาท1 และมี sub plot คือวัน
ปลูกท่ีแตกตางกัน 2 วันปลูก ไดแกวันท่ี 16 มิถุนายน และ 16 กรกฎาคม 2549   
 วิธีการเตรียมดินกอนปลูก ทําการไถเปดหนาดินเพื่อใหดินโปรง และกําจัดวัชพืช แลวไถ
ยอยดินอีกคร้ัง ทําคันนาเปนแปลงยอยขนาด 6 x 20 เมตร จากนั้นนําน้ําเขาแปลงเพื่อทําเทือก ซ่ึงทํา
เชนเดียวกันท้ัง 2 วันปลูก 
 วิธีการปลูก ทําการตกกลากอนการปกดํา 1 เดือน และนํามาปลูกโดยวิธีการปกดําในวันท่ี
กําหนด ใชระยะปลูก 25 x 25 เซนติเมตร โดยปกดํา 2 ตนตอจับ 

วิธีการดูแลรักษา ใสปุยรองพื้นสูตร 15-15-15 อัตรา 30 กิโลกรัมตอไร คลุกในดินในชวง
ทําเทือก และฟูราดานอัตรา 5 กิโลกรัมตอไร ใสปุยสูตร 46-0-0 อัตรา 15 กิโลกรัมตอไร ในระยะ
กําเนิดชอดอก กําจัดวัชพืชและแมลงตามสมควร คลุมตาขายปองกันนกทําลายขาวเม่ือเร่ิมออกรวง 
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การบันทึกขอมูล  
 

1.1  วัดการเจริญเติบโตของขาวโดยทําการเก็บตัวอยางขาวตัวอยางละ 4 กอ ในระยะ 
 

        - ระยะกลา  -   ระยะต้ังทอง  
- เร่ิมแตกกอ  -   ระยะออกรวง 
- แตกกอปานกลาง -   ระยะน้ํานม 
- แตกกอเต็มท่ี  -   ระยะเมล็ดแปงแข็ง 
- ระยะกําเนิดชอดอก -   ระยะสุกแกทางสรีระ  

 

แลวนํามาแยกสวนของ ลําตน ใบ และรวง และนําสวนของตัวอยางท่ีแยกแลวไปอบท่ี
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 78 ช่ัวโมง แลวนําตัวอยางท่ีไดมาช่ังน้ําหนักแหง  

1.2  บันทึกขอมูลท่ีระยะเก็บเกี่ยวโดยสุมตัวอยางละ 2 ตารางเมตร นํามานวด ทําความ
สะอาดแลวช่ังน้ําหนักเมล็ด เพื่อนํามาเปรียบเทียบกับผลผลิตท่ีไดจากแบบจําลอง และสุมเก็บ
ตัวอยางขาวตัวอยางละ 2 กอ เพื่อหาองคประกอบผลผลิต 

1.3  บันทึกอายุพัฒนาระยะการเจริญเติบโต บันทึกโดยการประเมินดวยสายตา เม่ือขาวเขา
สูระยะพัฒนาการตางๆ ประมาณ 80 เปอรเซ็นตของพ้ืนท่ี เพื่อใชเปรียบเทียบระยะพัฒนาการท่ีได
จากการประเมินของแบบจําลอง สําหรับระยะพัฒนาการเจริญเติบโต ท่ีตองบันทึกไดแก 

- ระยะกําเนิดชอดอก (panicle initiation stage)  
- ระยะต้ังทอง (booting stage)  
- ระยะออกรวง (heading stage)  
- ระยะเมล็ดน้ํานม (milky stage)  
- ระยะเมล็ดแปงแข็ง (hard dough stage) 
- ระยะสุกแกทางสรีระ (physiological maturity stage)  

 

ท้ังขอท่ี 1.1 และ 1.2 ขอมูลท่ีไดมาจากวันปลูกท่ี 1 จะนํามาใชเปนขอมูลในการปรับคา
สัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรมโดยวิธีการปรับข้ึนลงของคาคงท่ีในแบบจําลอง เพื่อใหคาของน้ําหนัก
แหงและผลผลิตจากแบบจําลองมีคาไกลเคียงกับคาท่ีไดจากแปลงมากท่ีสุด และขอมูลจากวันปลูกท่ี 
2 และขอมูลจากขอท่ี 1.3 ใชเพื่อประเมินความถูกตองและแมนยําของแบบจําลอง  
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การวิเคราะหขอมูล 
 การวิเคราะหขอมูล แบงออกเปนสองสวน ในสวนแรก เปนการวิเคราะหการตอบสนอง
ของพันธุขาวกับวันปลูก ในเร่ืองการพัฒนาการ และการเจริญเติบโต สวนท่ีสองของการทดลองเปน
สวนของการทดสอบความแมนยําจากการประมวลผลของแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาว
ภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุง และแบบจําลอง CERES-Rice โดยนําขอมูลมาเปรียบเทียบกับ
ขอมูลท่ีไดจากงานทดลองในแปลงปลูก 
 1. การวิเคราะหการตอบสนองของพันธุขาวกับวันปลูก ประกอบดวยขอมูลดานการ
เจริญเติบโต และการพัฒนาการ ในการวิเคราะหการเจริญเติบโต นําขอมูลการสะสมน้ําหนักแหง 
ในสวนตางๆของขาว ไดแก ตน ใบ และรวง จากการเก็บตัวอยางในแปลงทดลอง ในแตละระยะ
การเจริญเติบโตมาสรางเปนสมการ 3rd order polynomial ดังสมการ 
 

y = a + bx +cx2 + dx3 
 

 เม่ือ y     คือ  คาน้ําหนักแหง 
  a, b, c, d     คือ  คาสัมประสิทธ์ิ 
  x                 คือ  จํานวนวันหลังปลูก (วันปกดําเปนวันเร่ิมตน เทากับ 0) 
 

 จากนั้นนําสมการท่ีไดมาแทนคาดวยจํานวนวันหลังปลูก และนําคาของวันท่ีมีการสะสม
น้ําหนักแหงสูงสุด และคาน้ําหนักแหงสูงสุด และน้ําหนักแหงเร่ิมตนของสวนตางๆ มาคํานวณคา
อัตราการสะสมนํ้าหนักแหงเฉล่ีย จากสมการ 
 

อัตราการสะสมนํ้าหนกัแหงเฉล่ีย  =  น้ําหนกัแหงสูงสุด - น้ําหนักแหงเร่ิมตน 
                                                                       จํานวนวันท่ีการสะสมน้ําหนักแหงสูงสุด 
 

2. การวิเคราะหผลของแบบจําลอง  
ทําการจําลองระยะพัฒนาการ น้ําหนักแหงรวม และผลผลิต โดยใชแบบจําลองการ

เจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุง และแบบจําลอง CERES-Rice แลว
เปรียบเทียบขอมูลท่ีไดจากแปลงทดลอง (observed data) โดยวิธีเขียนกราฟแบบ 1:1 line แลว
วิเคราะหสถิติหาคาความแตกตาง วิเคราะหหาคาความแมนยําในการทดลองตามวิธีการของ 
Willmolt (1982) โดยใชคา Standardized bias (Bias) และ Standardized mean square (RMSE) 
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       โดยท่ี       n   =  จํานวนขอมูล 
    Si   =  คาจากแบบจําลอง (คาจําลอง) 

   Oi   =  คาสังเกต 
2. งานทดลองในกระถาง  
 

ทําการปลูกขาวในวันเดียวกันการตกกลาในแปลงทดลอง (ปลูกวันท่ี 16 พฤษภาคม และ 16 
มิถุนายน) และใชขาวพันธุเดียวกัน ดําเนินการปลูกในกระถางดินเผากนปดเสนผานศูนยกลาง 18 
นิ้ว จํานวน 10 กระถาง/พันธุ/วันปลูกโดยวิธีการหยอดเมล็ดจํานวน 5 เมล็ดตอกระถาง ทําการถอน
แยกใหเหลือ 1 ตนตอกระถาง เม่ือขาวต้ังตัวไดแลว ใสปุยและดูแลรักษาเชนเดียวกันกับในแปลงปลูก 
 

การบันทึกขอมูล  
2.1 อายุพัฒนาระยะการเจริญเติบโต กําหนดใหบันทึกการเจริญเติบโตของตนหลัก 

(main stem) ท่ีกําหนดไวในการถางปลูก จํานวน 10 ตน ท่ีระยะกําเนิดชอดอก ระยะต้ังทอง ระยะ
ออกรวง ระยะน้ํานม ระยะเมล็ดแปงแข็ง และระยะสุกแกทางสรีระ เพื่อใชเปนฐานขอมูลสําหรับคา
อุณหภูมิสะสมในแตละระยะการเจริญเติบโตของตัวแปรท่ีใชในแบบจําลอง โดยบันทึกระยะ
พัฒนาการในระยะตางๆเชนเดียวกันกับในแปลงทดลอง  

2.2 การพัฒนาจํานวนใบ ใชตนหลักท่ีกําหนดไว (ขอท่ี2.1) โดยบันทึกจํานวนใบท่ีคล่ี
เต็มท่ีแลว (เห็นรอยตอระหวางใบและกาบใบ) ซ่ึงตองบันทึกขอมูลทุกวันเวนวันต้ังแตเร่ิมงอกถึง
ระยะออกรวง เพื่อใชคํานวณคาอุณหภูมิสะสมท่ีขาวใชเพื่อการพัฒนาใบหนึ่งใบ 

2.3 บันทึกขอมูลสภาพอากาศ โดยใชขอมูลอุตุนิยมวิทยารายวัน จากสถานีวิจัย
การเกษตรในเขตชลประทาน  ศูนยวิจัย เพื่อ เพิ่มผลผลิตทางเกษตร  คณะเกษตรศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม จังหวัดเชียงใหม โดยขอมูลท่ีใช ไดแก คาความยาวนานของวัน คาพลังงาน
แสงอาทิตย (MJ/m2/day) คาอุณหภูมิตํ่าสุดและสูงสุด (ºC) เพื่อใชเปนตัวแปรในการคํานวณคา
น้ําหนักแหงและคาอุณหภูมิสะสม และเพื่อใชจําลองอายุพัฒนาระยะการเจริญเติบโตในแบบจําลอง 
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การวิเคราะหขอมูล 
การวิเคราะหขอมูล แบงออกเปนสองสวน คือ 1) การเปรียบเทียบความแมนยําของการ

ประเมินระยะพัฒนาการจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ FARMSIM ท่ี
ปรับปรุง กับคาท่ีไดจากงานทดลองในกระถาง ท่ีปลูกวันท่ี 16 มิถุนายน โดยวิธีเขียนกราฟแบบ 1:1 
line แลววิเคราะหสถิติหาคาความแตกตาง วิเคราะหหาคาความแมนยําในการทดลองตามวิธีการ
ของ Willmolt (1982) โดยใชคา Standardized bias (Bias) และ Standardized mean square (RMSE) 
เชนเดียวกันกับการเปรียบเทียบในแปลงทดลอง และ 2) การวิเคราะหขอมูลดานพัฒนาการระยะการ
เจริญเติบโตและการพัฒนาจํานวนใบ โดยทําการคํานวณคาอุณหภูมิสะสมที่ขาวใชเพื่อการพัฒนา
ใบหนึ่งใบและเพื่อการพัฒนาในแตระยะการพัฒนาดังขอท่ี 2.1 โดยการคํานวณคาอุณหภูมิสะสมใช
สมการตามวิธีการของ Neild and James (1974) และ Tollenaar (1979) ซ่ึงมีคาดังนี้ 
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โดย T.max      =   Daily maximum temperature คือ คาอุณหภูมิสูงสุดรายวัน (˚C) 
        T.min       =   Daily minimum temperature  คือ คาอุณหภูมิตํ่าสุดรายวัน (˚C)  
        T.base  = The minimum threshold temperature คือ คาอุณหภูมิตํ่าสุดท่ีพืชจะ

เจริญเติบโตได สําหรับขาวมีคา เทากับ 8˚C 
 

และคาท่ีไดจากสมการมีหนวยเปนองศาเซลเซียส และการแทนคาในสมการใชวิธี “cut-off 
method” คือ กําหนดใหคาอุณหภูมิสูงสุดรายวันมีคาไมเกิน 30˚C (T.max = 30) ถาคาอุณหภูมิสูงสุด
รายวันมีคามากกวา 30˚C ใหแทนคาในสมการเทากับ 30˚C และถาคาอุณหภูมิตํ่าสุดรายวันนอยกวา
คา T.base คือ 8˚C ใหแทนคาในสมการเทากับ 8˚C ซ่ึงจากการทดลองของ Gao et al., 1992 พบวา 
ขาวสามารถเจริญเติบโตไดอยางเปนปกติท่ีอุณหภูมิตํ่าสุดเทากับ 8˚C และอัตราการเจริญเติบโตของ
ขาวจะเกิดข้ึนสูงสุดในสภาพของอุณหภูมิท่ีมีคาไกลเคียงหรือเทากับ 30˚C ดังนั้น คาอุณหภูมิเฉล่ีย
สูงสุดรายวันท่ีสูงมากกวา 30˚C ไมมีผลทําใหอัตราการเจริญเติบโตของขาวเพิ่มมากข้ึนจึงไมนํามา
คิดคํานวณ  
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3. การปรับปรุงแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ FARMSIM  
 

 การปรับปรุงแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ FARMSIM ไดดําเนินการ
ปรับปรุงแบบจําลองภายใตโครงสรางหลักของ แบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ 
FARMSIM เดิมท่ีไดทําการศึกษาไวกอนแลว โดยในการปรับปรุงคร้ังนี้ไดทําการปรับปรุงขอมูล
นําเขา (Input data) บางสวน อีกท้ังไดทําการปรับปรุงเพิ่มใหแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาว
ภายใตระบบ FARMSIM สามารถท่ีจะจําลองระยะพัฒนาการเจริญเติบโตโดยใชขอมูลจากงาน
ทดลองในขอท่ี 1 และ 2 จากนั้น นําผลการประเมินท่ีไดจากแบบจําลองนี้มาทําการเปรียบเทียบ
ระยะพัฒนาการ การสะสมน้ําหนักแหงและผลผลิตกับแบบจําลอง CERES-Rice 
 

 

 

 


